Giovanni Gaudino (per la collaborazione Belle Il Italia)

Prima evidenza del canale .

B* — K"vv erisultati recenti di 4.
Belle e Belle II sui decadimenti #i%
radiativi del B /-
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SuperKEKB:

«  Collisore ete™ con energie di 4 e 7
GeV con massa invariante alla

risonanza Y (4S)

*  Raggiunto record mondiale del picco di
|uthOSItd IStCIhtClneG L == 4.7 X Low emittance positrons

1034cm—2s~1

&
* Si trova a Tsukuba, Giappone \'—"'/

Belle II:

* Circa 41 di copertura angolare, capacita di misurare
canali con energia mancante

° Capacita di tracciamento, identificazione di particelle e
ricostruzione di fotoni e

* Prestazioni simili nella ricostruzione di elettroni e muoni

RUN1: Dati alla Y(4S): 362 fb-l, circa 4 X 108 BB - in totdle: 424 fb-!
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Belle Il e SuperKEKB

e+ 4 GeV3.6A

Add / modify RF systems
for higher beam current

Positron source
m——

New positron target /
capture section

Low emittance gun

Low emittance electrons
to inject

0

Quantita di dati simile a BaBar e circa meta di Belle
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Motivazioni e Stato dell’arte

_ b S
B — Kvv: processo con corrente neutra e cambio di sapore di quark, T Uﬁat s
soppresso dal Modello Standard
%%
v
*  Sensibile a scenari di nuova fisica [1][2][3] v
° Ricerca sperimentalmente impegnativa (solo ai collisori ete) SM ﬁ}g}lerag
° Basso rapporto di decadimento —— —T———
i Belle II (63 fb~*, Inclusive)

1.971¢ PRL127, 181802

Belle (711 fb~!, SL)

1.0+£0.6 PRD96, 091101

o Belle (711 fb !, Had)

3.0+1.6 PRD87, 111103

* 2 neutrini nello stato finale

* Non c'é stata evidenza sperimentale nelle ricerche precedenti
*  Metodo con tag inclusivo applicato per la prima volta a

e e e Y e e e 4

Belle I Babar (429 fb—!, Had+SL)
0807 PRDEZ 112005
0 2 4 6 8 10
- BR(B* = Kvv) x 10°
04/04/2024 (%) Incertezza dominata da Fattori di Forma adronica Giovanni Gaudino


https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.107.119903

Ricostruzione del canale

Tag Adronico (HTA): Tag Inclusivo (ITA):
Ricostruzione completa del B,,, in modi adronici ° Si ricostruisce prima il K di segnale (&€ = 68%),
[Comput Softw Big Sci 3, 6 (2019)] restanti particelle cariche e neutre assegnate dl
Si seleziona il K di segnale nel rinculo del B, By
Metodo convenzionale per la ricerca di candli Metodo innovativo, piu sensibile di HTA.

con energia mancante. / : :
signal-side B

\ / signal-side B \ _|_\

/7 ' | ie o K

|
| /'V
!

P .

Purezza

In questa presentazione parlero piu dettagliatamente di ITA e mostero i risultati delle due.
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https://link.springer.com/article/10.1007/s41781-019-0021-8

Ricostruzione e preselezione

Miglior candidato K di segnale « qZec pit basso:

sE;
qgec =—7 M12< _\/_41(
4c C

— £ =96%

S [Ldt=362fb1

S =3 BB
Y mm B'B-
| e
Bl ss
N vu
e dd
T
[ B*—K*uw
f Data
7//, Sim. stat. unc.

Preselezione basata principalmente su:

° Energia totale dell'evento e molteplicita di tracce
°* Momento mancante

Maggiore fondo residuo: qq

0.06 |- }

Event density
o
(=
=

Per poter sopprimere il fondo vengono utilizzate due BDT in
cascata (miglioramento nella sensibilita di un fattore 3 rispetto a _
singola BDT) 0.00

* Input: Variabili legate a cinematica, energia mancante, vertici e [ 7//
’ = % 'o'.—'r"“'“““""""“"""’"""""WTU'-‘:‘-—.'F".
alla forma dell’'evento N S //2
Regione di segnale: Efficienza Totale 8% - Purezza attesa 0.8% 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Sphericity
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Strategia per I’estrazione di segnale

. . 0.92 0.94 0.96 0.98 1.0
°  Parametro di interesse: 4000
U= Bmis/BMS,corto raggio(*) | Belle IT BB’ B
Simulation 3 B'B- B
B cc [
° Fit di massima verosimiglianza dlla 3000 B ss 3 B+ oK+ 15 50
distribuzione di uscita della seconda BDT % . :
(BDT,) e qZec 2
o == 2000
* Nel fit finale si tiene poi conto delle =
sistematiche attraverso parametri di 8

«nuisance»
1000

* Utilizzo dei campioni di controllo per
correggere e validare il MC

7— $ t
0 4 8 2501 4 8 2501 4 8 2501 4 8 25

4z [GeVZ/c]

04/04/2024 (*) Bus corto raggio = 4-97 X 107° Giovanni Gaudino




Validazione: Efficienza di segnale

*  Candle di controllo B* = J/Y(uu)K™:

°*  Procedura di "embedding": rimuovere i muoni
dalla ricostruzione per simulare i neutrini e
sostituire la cinematica del K* dagli eventi

segnale simulati per avere la topologia del 6000 ] 3 Belle IT [ Ldt = 362fb~"
segnale (sia nei dati che nel MQ). VA =3
1 5000 [ )
= A £ 1000
° Rapporto di efficienza datiMC: 1.00 + 0.03 4000 E N
1o i A\
=
< 3000 © 0
= ¥ O 0.0 0.5 1.0 N\
* Il 3% & incluso come incertezza sistematica = 2000 "/ BDT; (BDT; > 0.9) A\
sull'efficienza di segnale. < 2B+ — K+ J/ simulation § B+— K+J/p data [
1000 7/ 3Bt — Kt J/¢ simulation ¢ BT — K+ /¢ data \
/ Bt — K*v v simulation | N
O o~ e ol o o . | PP o~ N
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
BDT,
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Validazione dei fondi residui

%)
—
(=
T

° Dati raccolti 60 MeV sotto la Y(4S), per validare la normalizzazione “% i e j ]:)‘lftt
e le proprieta del fondo continuo. o L
° Fondo piu abbondante da decadimenti semileptonici %1‘0.- events in BDT1
° Risonanze ben riprodotte, sistematiche legate alla conoscenza_;q;u!t | o resen
dei Rapporti di Decadimento :?300' . | \
15
Belle I preliminary ~ WEE B+ —K *+ KOK? 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
S o t  Data M(K+X") [GeV/c?]
#/77 Sim. stat. unc. ®

40 F
30
20|

10f

sPlot weights/(1 GeV?/ct)

=

Fondi piu simili al segnale (stati finali con Kj):

*  Modellazione dell’efficienza dei K; nel calorimetro usando il
candle ete™ - ¢(— KK,y

Correzione del fondo da B —» KK;K; usando B — KKsKj
*  Contributo di B = X (K X)K corretto usando un campione

con K —id invertita (ricco di m).

Pull

04/04/2024

1.5

Normalizzazione dei fondi e modellazione di B - KK; K;:
sistematiche principali assieme alla statistica del MC

20 25 30
M(KJKY) [GeV/c?]
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Validazione: misura di un altro canale

Come ultimo check, abbiamo misurato il
Rapporto di decadimento del canale
noto e raro BY - m*K® adattando
leggermente I'analisi inclusiva
* Richiesta di m-id, piuttosto che K-id
* Diversa scelta degli intervalli di 7.
per massimizzare la sensibilit
Risultato:

BR(B* - n*K°) = (2.5 4+ 0.5) x 107>

BRrp; = (2.38+0.08) x 107>

04/04/2024

Candidates/(1 GeV?/c?)

Pull

o
=
-
-

=
()
o
o

I Belle I
[ £dt=362fb1

Bt —srt K"
B'B°

B*"B~
Continuum
Data

Sim. stat. unc.

g2 [GeV?/ct
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Risultato Combinato

n(BDT)
0.92 0.94 0.96 0.98 1.0
- - = = a ITA \/ HTA )
Belle I = BR =[24+05+0.5] x 107> BR = [1.11330%] x 10~°
" Jedt=(362+42)fb" EEE B oK v — Ve U - *+—0.8—-0.5
£ 2000 : s Significativita delleccesso: 3.50 Significativita dell'eccesso: 1.10
e
.= T 290 di deviazione dal MS 0.60 di deviazione dal MS
= ata .
S 1000 S K / K /
Compatibilita totale:
SV 2 _
, SM YRS x?/gdl =5.6/5
5 : i —— Belle 1T (362 fb'!, combined)
- : : : : 23+0.7 This analysis
= 0F R e . __o.l_l Belle II (362 fb'l, hadronic
D-‘ 5 E | | i | | E i i g | | OPXIV:ZS]. 1.14647 G 1 1.1+1.1 ThiEmmll\'sis )
o 1 ap 1 .
|14 8 251 4 8 251 4 8 251 4 8 2 Accettato da PRD | In accordo con le I —o— RO 1o o)
Grec [GeV?/c]] _misure precedenti’ Lo Belle II (63 b, inclusive)
" 5 é i 1.9+1.5 PRL127, 181802
/ Comblna zione \ T _..i_ E}ilg.{z (PTR%D%G.{(-E:& semileptonic)
: 1 .
ibilite - . : : ° Belle (711 fb!, hadronic)
Comfi]tlblht(] tra ITA e HTA a 51.20' 1.86 di tensione E L
BR(B* ~ K*vV) = [2.3 + 0.5(stat) *§5(sys)] x 1075 || con Belle || —*T— | Bl (15 1, semlpini)
P , 2.30 di tensione : BaBar (429 fb!, hadronic
Significativita dell'eccesso: 3.50 BB i T | 1.5i1.ar]p1(msmmus 1 nic)
. con BabBar : S
K Deviazione dal MS: 2.70 / \ / 0 2 4 6 8 10
BR(B* - Kvv) x 10°
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https://arxiv.org/abs/2311.14647

Ricerca di nuova fisica in decadimenti radiativi del B



D
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Belle I
( Acp = [(BoK*y)-T(B-K"Y) \ * Acp e A;  sono molto puliti
[(B-K"y)+T(B~K"Y) teoricamente HI ‘e Ky
* AN p=A (BO) — Acp(BY) S0F Py -8 KR
Cp — “iCP CP ° Belle ha osservato una evidenza di g ! [u.sew' - 93Bsckgroune
e Ay, = a7 SN i) violazione di isospin a 3.10 %’m:— L Bactaroud f“\
0+ — 0_, jr*0 N P ’ Saoo | I
\ [(BO->K*0y)+I(Bt—>K y ; |
1 .
, , , (B[BO — K*94] = (4.16 £ 0.10 + 0.11) x 1072, B
. MbC — Ebeam — PB 82 524 525 526 5.I27j 528 z.zg
» AE = Ep — Epeam B[BT — K™"] = (4.04£0.13£0.13) x 107, | S
Analisi multivariata per Ap[B® = KOy = (—324£24£04)%, | £ | s Kom7 200
eliminare i fotoni di fondo. N § ;m}im%:m e
F|t ZD Per estr‘(]r‘l"e || NUMEro AOP[ — '}’] = (_].OiBOiOG) 0, é [ BB Background
di eventi. AAcp = (2.24+3.840.7)%, and " ol
\_ Aoy = (5.1 £2.0+1.5)%, ) : _ \
h ] ——
. . 90.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
* Consistente con la media del PDG AE [GeV]
* Sensibilitd simile a Belle dovuta ad un miglioramento dell'efficienza dei Kg e dlla risoluzione di AE
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0 0.2

AE [GeV]

Belle Il simulation

llllflllllffllllf[fflw\IIIIIIIII[IIIIIII
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0 02

AE [GeV]

JHEP 12, 169 (2020) E

Decadimento molto raro con Bgy = (1.42:‘;) x 1078
Stato finale con 2 fotoni: grande background
Misura piu precisa BaBar: BR < 3.2 X 107

B(B” = 77) B(B” = v7)

(at 90% CL)

Belle (5.47534+0.5) x 10°° <9.9x107°
Belle II (17537 +0.3) x 1078 <7.4x1078
Combined (3.713% £0.7) x 107° <6.4x107°%

° Osservata significativita di 1.20 pia alta di quella
prevista

* Significativita totale: 2.50

© Cé¢ stato un miglioramento di un fattore S rispetto

al precedente limite superiore (migliore risoluzione
di AE)

S6F =
3 Belle Il fl.dt:sszib“
14 | i
2
o 12
@ 10
=
o
G 8F
6
aF
ok
0 1 1 1 1 P L il
06 -05 04 03 02 01 0 01 02
AE (GeV)
i’: 2F Belle I -1 Signal
3 20 F  Preliminary er=362 o === Background
sk 8% —yy — Fit
é 8 —+— Data
S 16F
T1af
2 12F
l% 10 F
sf TN
6 F )
4F
sF
0 L 1 1 i 1 i
5.24 5.25 5.26 527 528 5.29
M, (GeV/c)
g, Jellell [ 362 o e
3 imi === Backgroun
3 reliminary 3 vy —Fit
é 10 F —+— Data
2
w gk
G -
4F
2F )
0 1 .L 1 1 1 Wl

I T35
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Coor
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https://d-nb.info/1226205364/34

Conclusioni

I decadimenti elettrodeboli e pinguini radiativi sono promettenti per studiare eventuali canali di
nuova fisica

3 nuovi risultati presentati:

Prima evidenza del canale B —» Kvv

Miglior limite superiore di Belle+Belle II nel canale B° - yy

Nuove misure di Rapporti di Decadimento, A¢cp, AAcp e Agy nel canale B® —» K*y
Risultati ancora limitati dalla statistica. La seconda presa dati di Belle II ¢ appena iniziata.

Belle IT

First Collisions of Run 2
20" February 2024
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Pinguini elettrodeboli e radiativi

Le correnti neutre con cambio di sapore non sono possibili a livello albero nel

Modello Standard.
* I Rapporti di Decadimento predetti sono nell'ordine 1077-10"* con
un’incertezza teorica dominata da effetti di QCD soffice dell'ordine di 5-30%.

I decadimenti di questo tipo sono molto sensibili @ potenziali contributi non
Modello Standard sia in diagmmmi al secondo ordine che a livello albero

U,C,t / S b \ uﬁyt /
W

>

A v

04/04/2024 Giovanni Gaudino
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Risultati

n(BDTy)
0.92 0.94 0.96 0.98 1.0
Belle II : 125
" fEdt:(362.+42)fb'1 [ BO+_—0>K+m7 Belle IT B B Kb
£ 2000 : — s — 100 G 3 BB
i : = e
[ . ~—
= B Continuum n
5 e E CHA FF
O 1000 : ; < t
-]
=
@
0 @)
— g : : - 0
Qs_‘ 0 : ; ----- z 5 E
-5 F ] ! i 1 1 i | ] i 1 ] D:.i 0 ;
-1 4 8 251 4 8 251 4 8 251 4 8 25 —5 ¢t : : ' ' :
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

2 G V2 4
qrec[ € /C] 'l’](BDTh)

Sistematiche Principali:

_ +1.1
u=>5.6 =% 1.1 (stat.) Zys (sys.) * La normalizzazione nel

Signiﬁcativitd dell’eccesso 3.50

pu=22423(stat.) 135 (sys.)
Significativita dell’'eccesso 1.10

. . fondo BB
2.90 di deviazione dal MS i i
* Il limite statistico della 0.60 di deviazione dal MS
04/04/2024 Siteziens Giovanni Gaudino
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Belle IT

* Il maggiore fondo dopo il continuo &€ B —» K™y

(dove il K viene mis—identificato con un )
° Fit 3D simultaneo con i dati di Belle+Belle II.

* Fit su My, AE e Mg,

B(B"'—)p

B (BO — pofy

Acp (B+ — p

Ar (B — m)

Misura piu precisa attualmente

04/04/2024

(
(
(-
(

13.1

+20+13)
1.9-1.2

82:|:152+

10.9

+11.24-6.8+4
—11.7—6.2—

x 1077,
7.5+ 1.3153) x 1077,

2) %
%3)7

Events/(20.0 MeV)

Events/(23.3 MeV/c")

F Belle Il B*—py
20 :__[Ldl=362 b
15|
1wk l_L

11
|
c |
52 521 522 5.23 524 525 526‘ 52? 528 529 53
M, (GeVic?)

18
16 :_F’relimina'i.l'yr Balla [l B—p~y

Events/(20.0 MeV)

Events/(23.3 MeV/c?)

;‘det:Sﬁz b’

F Belle Il B—py

D G L My
52 521522 523 524 525 526 527 528 529 53

Preliminary

M, (GeV/c?)
18
16 _Prehmlna.ry Balla Il B—py
14 ;— _[Lumagm"
12 ;—
10
8
: :
4
il ] it |
El.'J.S —0.2 -0 1] D.-‘I - O.lE 0.3
AE (GeV)
16 F
F Prelimin Bolle Il BE—py
14
12 £ ILdI:EBEﬂJ"
10 f—
8

Mxm (C!};Wc’;)“s
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Decadimenti radiativi

Nuove misure di Belle II presentate a Moriond 2024

b > < Y
q
B W- \ & Belle + Belle II Belle + Belle II
_ q — _
d— > g . _ I (B-py)-T(B-py) . . .
L Acp = F(5opy) T (B=py) Rapporto di decadimento
* Rapporto di decadimento
u/d < u/d
b /d
\ U£,t /8 .
B - Ky Belle II
1% w

- ['(B-K*y)-T(B—K"y)
S F(E—)F)/)+F(B—>K*y)
g * AAcp = Acp(B®) — Acp(BY)
A T(ETK ) -T(ET k)
0+ ™ P(BO-K*0y)+T(BY>K*+y)
04/04/2024 Giovanni Gaudino
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https://indico.in2p3.fr/event/32664/contributions/137077/

Decadimenti radiativi

5 —» < v * Ricostruzione completa del decadimento in esame del mesone B:
q - 2 _ 2 2
OJ B 4 V4 Mbc — Ebeam — PB
B v * AE = Ep — Epeam
y 4 ~ * Andlisi multivariata per eliminare i fotoni di fondo:

= Fotoni provienienti da decadimenti asimmetrici del 7°/n e fotoni
provenienti dal continuo qq

° Validazione del Monte Carlo usando campioni di controllo di altri u/d < u/d
eventi radiativi.

° Per estrarre il numero di eventi di segnale dai dati si effettua un fit
su variabili cinematiche e/o discriminatori multivariati w W

* Dal numero di eventi si pud estrarre sia il Rapporto di Decadimento
che le asimmetrie legate a CP e all'Isospin y

04/04/ 2024 Giovanni Gaudino

Backup



Validazione: Studi sul fondo continuo

Miglioriamo l'accuratezza della simulazione MC correggendo i pesi degli eventi con unanalisi multivariata (MVA)

per identificare e correqqgere le differenze tra dati e MC.

La shape viene corretta evento 5000 | e G — 5000 F By ey —e
L C B SER uil A - o  ui
per evento, allenando una BDT S ool = = S 000k -
. . . (=] L . = - ko
con i dati off-resonance contro il 2 000k i Dus % 000 | { Daa
| - ﬁ m:— 7//7 Sim. stat. unc. ﬁ m:— 7//7 Sim. stat. unc.
Montecarlo qq. 2 ool w/o shape 2 0ol with shape
[J. Phys.: Conf. Ser. 368 012028] = F correction g - .
N . , 5! S 1000} correction
Il peso sara dato dall'output della ; :
BDT w, sequendo la formula: 0k 0'
w 1.2 r V
e —. ‘gLE, 1 0 E/}'. Yoo /:‘;/g/%//% Ln 1 0 }!’la.nat Y WP .,' "1,, IIII!J/AZ:é,//A‘///
- v b 4 777/ 12 V » ey //,,//
1—w LI ,"o'mm,.é//%//% 0,8-........*.,m...?//////
0.0 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Fox-Wolfram R Fox-Wolfram R,

04/04/2024 Giovanni Gaudino
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%5bJ.%20Phys.:%20Conf.%20Ser.%20368%20012028%5d

Ricostruzione e preselezione

ITA:
1. Candidato K: €(K;p) = 68% — P(true = m|cand = K) = 1.2%
2. Tra i vari candidati per evento, si seleziona il candidato si segnale K con il qZ.. pit basso:

VsEg

c?

GZec = % + M3 + —  P(true = K|candy,s; = K) = 96%

HTA:

1. Si seleziona il Btag con soli decadimenti adronici (35 diversi flag). L'algoritmo & basato su una serie di
analisi multivariate (Full Event Interpretation [Comp.Soft.BigSci. 3, 6 (2019)]). Lefficienza & circa 100 volte
pit bassa rispetto a ITA.

2. Il resto della ricostruzione ¢ uquale allInclusive Tag Analysis.

3. Infine, si richiedono O tracce nel resto dell'evento.

04/04/2024 Giovanni Gaudino
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https://link.springer.com/article/10.1007/s41781-019-0021-8

Sottrazione del fondo

Efficienza Totale 8% - Purezza attesa 0.8%
Due BDT a cascata:
* BDT1 come primo step

© BDT2 come strumento principale della sottrazione. La sensibilitd migliora di un fattore 3 rispetto al solo

BDT1.

Signal regions

- Em BUR"
Belle I1 preliminary
pﬂim:laﬂnn W BB

B cc
 sE
ITA
. dd
e
1 Bt R +udx 50

)
=2
=
=

Candidates
B
2
-

2000
0
0.92 0.94 0.96 0.98 1.0
04/04/2024 n(BDT»)

100

30

60

40

Candidates

0.4

Belle II prelminary —|
simulation

0.5

HTA o

—

0.6

BB
ce

LTETH dti?, 55

BY - Kt x 10

0.7 0.8
n(BDTh)

0.9

1.0
Giovanni Gaudino
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Sottrazione del fondo

La differenza principale tra un evento BB e un evento qq ¢ la distribuzione delle tracce.

Per sfruttare tutte le variabili globali di evento, vengono inserite quelle piu

discriminanti e con un migliore accordo dati/MC in una BDT. 94 B(— Kuvi)B

Number of neutrals “Missi ” .
Belle I prefiminary f Cdt =3.62101:1 Missing momentum™ - K+ impact parameter
0.15F p— Bella 11 prefiminary [ £dt =3.626b! Belle IT preliminary [ £dt =3.62
. == F
= pr— = Newrsl B
‘T - g
gu.lu— - - a2
=l [
e - - o :
=] al M M .
:';J 0.05 - t? ; Sigual . B “ II l- < * o _1
3 St v o : Belle IT preliminary [ £dt=3.62fb
0.00 * . O o7
’ 0.06 | B Newral B
, \ - el BB Charged B
00 ol 02 0.000 0.005 0 ullu 0 E;I.S 0.020 'z e
Modified Fox-Wolfram Hjj » : ' ' ’ ' E S
dr(K+) [em)] 3 0.04} -
. © =
Number of tracks Recoil momentum . oy N dd
Belle I1 preliminary [ Cdt—3.62fb" Belle I preliminary [ £dt=3620 Recoil impact parameter a 3 Signal
E '\ - Belle IT preliminary _]’Ldt =362fh? g 0.02 | * Data
B Charged B 7,
- .. 0.100 ~ /75 Sat. wc.
- w
- 2 0075 F
=
2.5 5 0.050 F O'Og
= 0.025 F 227 st e ; - ////////
‘EE L dh st e ol o an e s e ab b ot TEEVE :14 A
0.000 als h . W
2 U (T TR U U T S (S (T /
= —rann 0
: 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

7 ; : 0
proe [GeV/c] —0.1 0.0 0.1

dz(Tag Vertex) [cm] Spheri(:lty

04/04/2024 Giovanni Gaudino




[
1
1
1
1
1
1
1

Candidates

Iter dell’analisi in poche parole

Fatta eccezione del metodo di tag, entrambi gli iter di HTA e ITA sequono gli stessi step. In questa presentazione
parlerd piu dettagliatamente di ITA e citerd HTA per le differenze che ci sono con ITA
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Incertezze Sistematiche

Le incertezze sistematiche sono stimate utilizzanto dei nuisance parameter nel fit finale

Le principali fonti di incertezze sistematiche
sono Iegate alla conoscenza che abbiamo
riguardanti le simulazioni MC, in particolare:

 La normalizzazione nel fondo BB
* 1| limite statistico della simulazione
* La conoscenza del Branching Ratio B* —

K*K,K; e il modello dei decadimenti B —

D**fv.
° (solo HTA) Mis-modelling della molteplicita

dei fotoni extra (non ben ricostruiti dal MQC)

04/04/2024

Backup

Source Uncertainty Impact on o,
size

Normalization of BB background 50% 0.88
Normalization of continuum background 50% 0.10
Leading B-decay branching fractions O(1%) 0.22
Branching fraction for Bt - KTKYK? 20% 0.49
p-wave component for BT - KTKJK, 30% 0.02
Branching fraction for B — D** 50% 0.42
Branching fraction for BT — naK™ 100% 0.20
Branching fraction for D — K2 X 10% 0.14
Continuum-background modeling, BDT. 100% of correction 0.01
Integrated luminosity 1% < 0.01
Number of BB 1.5% 0.02
Off-resonance sample normalization 5% 0.05
Track-finding efficiency 0.3% 0.20
Signal-kaon PID O(1%) 0.07
Photon energy 0.5% 0.08
Hadronic energy 10% 0.36
K? efficiency in ECL 8% 0.21
Signal SM form-factors O(1%) 0.02
Global signal efficiency 3% 0.03
Simulated-sample size O(1%) 0.52
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Implicazioni della misura

B LU region

L'universalita leptonica di sapore (rosso) non
interseca la banda gialla (risultato di Belle II)
sotto la banda grigia (90% di livello di
confidenza)

Molti articoli sono stati scritti dopo la misura

EFT region |
: W exd. B(B" k%wr) | di Belle di questo canale.
| B(B+_>K+”’7)Beueu
. ¢ SM
() e
0 10 20 30
B (BJr — K+1/17) . 109 PRD 109, 015006 (2024)
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Motivazioni e strategia dell’analisi

S
b\ uc;t v * Le asimmetrie CP(Acp) e di isospin A,q sono teoricamente
molto pulite data la cancellazione dei fattori di forma grazie al
%% %% rapporto
* Lultima misura di Belle ha trovato un’evidenza di asimmetria di
isospin a 3.10 [Phys. Rev. Lett. 119,191802 (2017)]
o

* Si ricostruiscono 4 canali di decadimento del K*(K*n~, Ksm®, K*n®, KomrH).
* 2 MVA per eliminare il fondo dovuto ai decadimenti con fotoni asimmetrici da % e n, e anche
fondo legato ad eventi di continuo qgq.

* 2D M, — AE fit per estrarre simultaneamente il numero di eventi di B e B. Per il rapporto di
decadimento, si usa il numero di eventi B —» K¢m¥.

* Lobiettivo finale ¢ di misurare contemporaneamente il numero di eventi (quindi il rapporto di
decadimento), Acp e A4y
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https://arxiv.org/abs/1707.00394

Motivazioni e strategia dell’analisi

Osservato precedentemente da Belle [Phgs.Rev.Lett.lOl:ll1801,2008] e da BaBar

[Phys.Rev.D78:112001,2008]

[Lyon, Zwickg '13]

Una tensione di circa 20 tra la media mondiale attuale 4; = (30%15%) e loSM: (5.2 + 2.8) %

Aop(B — o) = I'(B—py)—T(B—p) Si vuole misurare Agp, A; e BR(BT? - p*%) usando
T(B—p)+T(B—py) i dati di Belle + Belle II (1.07 /ab)
—) Total
2T'(B® — p%y) —T'(B* = pTv) B(-]—ral(:"y ,
1= —— t flsa Bolle B'op’y | S w0- Belle Il BO—spy
2T(B — p%y) +T(B* — p*9) 2 By 2 sk 4
g r _[Ld ' 8O -f =362 b
* Il maggiore fondo & legato al 5 % = 3 B
continuo qq, con fotoni provenienti da & 2f|, ' 2 f‘;
un °/n con fotoni asimmetrici 10 Jr — _ ++ " o
* Si dllenano 2 classificatori MVA per R ¥ e Sas s S S L. i
eliminare i fondi principali legato dl 2GS,
¥ e 7
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https://arxiv.org/abs/0804.4770
https://arxiv.org/abs/0808.1379
https://arxiv.org/abs/1305.4797

Motivazioni e strategia dell’analisi

s 4 NNNN Y ~
I q q d * BReyp(B - yy) = 14555 x 107°
B° W vq B° v d [Shen.Wang,Wei ‘09
: q g% - * BRpyeas(B = yy) <3.2X 1077
A« | o P S d y  [PhysRev.D83:032006,2011]

* Per ricostruire B® — yy, si combinano due fotoni che hanno colpito la parte centrale del
calorimetro (32.2° < 6 < 128.7°)

° 2 classificatori MVA per sottrarre fotoni provenienti da % /n e eventi di fondo continuo gq

* Si usa il canale B - K*(—» K*n™)y come campione di controllo per calcolare correzioni di
efficienza dati/MC.

° Fit Simultaneo con massima verosimiglianza ad M, AE e alla BDT con dati di Belle+BellelI.
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https://arxiv.org/abs/2009.02723
https://arxiv.org/abs/1010.2229
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